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Относительный сдвиг соприкасающихся тел, соответствующий не­
полной силе трения, называется предварительным смещением [ п .
В работе [2] отмечалось, что при одинаковых сдвигающих усилиях 
упругие предварительные смещения (исчезающие после снятия сдвигаю­
щих и сжимающих сил) вдоль следов обработки больше, чем поперек.
Сдвиг соприкасающихся поверхностей в условиях предварительного 
смещения происходит в результате деформации выступов шероховатой 
поверхности. Реальная форма выступов большинства шероховатых по­
верхностей хорощр описывается эллипсоидом. Для каждого из таких 
выступов можно использовать решения Р. Миндлина для сдвига упру­
гих тел с эллиптической зоной контакта [3] или А. И. Лурье для сдвига 
эллиптического штампа [4].
Сдвиг эллипсоидальных выступов вдоль главных осей эллиптиче­














где  а и b — главные полуоси эллиптической зоны контакта,
x(é?)— величина, определяю щ аяся по диаграмме [3 ,4], (рис. 1), 
/ — коэффициент трения,
G — модуль сдвига,
N —  сила сжатия выступа,
Я — сила сдвига.
Определение смещения шероховатой поверхности с учетом дефор­
мации каждого выступа в отдельности представляется довольно слож­
ным и для упрощения решения принимается следующее:
а) все выступы моделируются эллипсоидами, имеющими равные 
соответствующие размеры;
б) закон распределения выступов по высоте удовлетворяет кривой 
опорной поверхности;
в) наибольшее сжатие испытывают наиболее высокие выступы;
г) коэффициент трения, соответствующий определенному направле­
нию, одинаков по всему контакту.
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Ввиду неодинакового распределения микронеровностей по высоте 
во время напружѳния контакта нормальной силой, они деформируются 
на сжатие по-разному: наиболее высокие выступы сжимаются сильнее, 
менее высокие — меньше; конечно, имеются и такие, которые вступают 
в контакт только в конце наж атия  или не вступают совсем. Благодаря 
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Рис. 1
Во время предварительного смещения менее сжатые выступы начнут 
вступать в скольжение раньше. В это время наиболее сжатые будут 
сдвигаться упруго. В скольжение начнут входить все новые выступы, 
каж дый после своего полного упругого предварительного смещения. 
Таким образом, скольжение всего контакта не начнется до тех пор, пока 
не вступит в скольжение наиболее сжатый выступ. Следовательно, ве­
личина полного смещения контакта долж на определяться величиной 
полного смещения наиболее сжатого выступа, которое определяется по 
формуле (1) при условии P =  fNf т. е.
A =
[ 3 / N i  
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Больш ая полуось а  или b определяется  по формуле Герца [5] 
а (при а> Ь )
b (при b> а )
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Усилие сжатия Nh согласно формуле Герца, равно 
N i = £пр£ поп
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Здесь гпр, гпоп — радиусы выступа в продольном и поперечном направ­
лениях соответственно; /га, п6 — коэффициенты, зависящие от главных 
кривизн соприкасающихся тел в месте контакта и угла м еж ду  плос­
костями главных кривизн [5]; р — коэффициент П уассон а,/ :  — модуль 
упругости; Amax — максимальная высота неровностей; г — относительное 
сближение ш ероховатых поверхностей. Последнее определяется из 
условия
где пг — число контактирующих выступов;
/V — сила сжатия шероховатых поверхностей.
Следуя решению Н .Б .  Демкина [6], с учетом формы эллипсои­
дального выступа получим
где A, v — параметры кривой опорной поверхности;
Ac-  контурная площадь;
+  — коэффициент зависит от ѵ и имеет следующие значения:
Далее, предполагая равенство соотношения сил сдвига и сжатия 
для нацболее сжатого выступа и для всего контакта во всем периоде 
его сдвига (такое допущение не вызывает расхождения теоретических и 
экспериментальных кривых более, чем на 7% ), с учетом значений (1), 
(3), (4), (5) имеем величину упругого предварительного 'смещения 
дискретного контакта вдоль или поперек следов обработки с учетом 
соответствующего коэффициента трения.
Д ля  контакта шероховатой поверхности с абсолютно жесткой глад­
кой величина смещения уменьшается в два раза.
Полученная формула удовлетворительно соответствует эксперимен­
тальным данным, во всяком случае по порядку величины. Так, для 
контактирующих каленых, шлифованных образцов из стали 45 с чисто­
той обработки Д 5 и А 12, коэффициентами трения вдоль следов обработ­
ки 0,23 и поперек 0,25, сжатыми силой 30 кГ ;и сдвигаемыми силой 4 кГ, 
величины упругого предварительного смещения вдоль и поперек сле­
дов обработки, полученные экспериментально, соответственно равны 
0,22 и 0,18 мк, а вычисленные по формуле (6) — 0,19 и 0,14 мк.
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